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Аннотация: В работе рассмотрена одна из технологий энерго- и 
ресурсосбережения в угольной энергетике, а именно поточная газификация 
твердого топлива. В работе сравниваются аэродинамические особенности 
работы двух пилотных одноступенчатых кислородных газификаторов под 
давлением с сухой топливоподачей пылевидного твердого топлива. Одна из этих 
установок разработана концерном Siemens, а вторая НПО ЦКТИ. Численное 
моделирование работы агрегатов проведено с использованием метода 
вычислительной гидродинамики CFD. Сравнение расчетных результатов 
показало влияние относительных длин камер газификации на расположения 
аэродинамических структур. 
Abstract: One of the energy technologies and resource saving in coal-based 
energy considered in this work. In the work the aerodynamic features of the two pilot 
single-stage pressurized oxygen-blown dry-feed pulverized solid fuels gasifier are 
compared. One of these units developed by concern Siemens, and the second - NPO 
CKTI. Numerical modeling of the units carried out using computational fluid dynamics 
(CFD) method. Comparison of the calculated results showed the influence of the 
gasification chamber relative lengths on the aerodynamic structures location. 
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Введение. Одной из наиболее перспективных энергетических схем 
является парогазовая установка с внутрицикловой газификацией (ПГУ-ВЦГ) 
угля. Наиболее важный узел установки – поточный газификатор. Для создания 
высокоэффективного газификатора ПГУ-ВЦГ необходимо использовать не 
только экспериментальные методы, но и численные, наиболее функциональным 
из которых считается метод вычислительной гидродинамики (CFD). 
Одним из мировых лидеров в сегменте поточной газификации является 
корпорация Siemens, разработавшая поточный одностадийный кислородный 
газификатор под давлением [1]. Исследованием аналогичного газификатора 
занимаются в НПО ЦКТИ на примере собственной пилотной установки [2]. 
Цель работы – сравнение аэродинамических особенностей движения газа 
в пилотных поточных газификаторах с использованием CFD метода. 
Для достижения цели необходимо решить ряд задач: 
1) произвести численное моделирование установок; 
2) проанализировать работу экспериментальных установок. 
Экспериментальные установки. Газификаторы Siemens (рис. 1а) и ЦКТИ 
(рис. 1б) представляют собой вертикально расположенные сосуды (таблица).  
 
 
Рис. 1. Пилотные газификаторы Siemens (а) и НПО ЦКТИ (б) 
 
В обеих установках в верхней половине расположена камера газификации, 
а в нижней – камера охлаждения. Принципиально газификаторы отличаются 
только тем, что газификатор Siemens на выходе из камеры газификации имеет 
конфузорно-диффузорный пережим, а в ЦКТИ части соединены друг с другом 
водоохлаждаемым кольцом и не имеют пережимов. Удельные теплонапряжения 
по площади и по объему камеры газификации почти в 5 раз выше у зарубежной 
установки, ввиду большего давления. 
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Параметры работы лабораторных установок поточной газификации твердого топлива 
Параметр Siemens ЦКТИ 
Диаметр, м 0,6 0,21 
Высота (1ст./2ст.), м 1,4/1,4 1,6/4 
Расход топлива, кг/ч 400 12 
Состав 
транспортирующего агента 
Азот Азот 
Расход 
транспортирующего 
агента, кг/с 
0,04165 0,0001736 
Состав дутья, об.% О2= 80      N2=20 О2= 96           N2=4 
Рабочее давление, МПа 2 0,32 
Мощность, кВт 5000 85 
bv, МВт/м3 1,7 0,345 
bs, МВт/м2 2,45 0,542 
 
Результаты сравнительного исследования. На рис. 2 и 3 представлены 
результаты расчетов поточных газификаторов. 
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Рис. 2. Результаты моделирования 
газификатора Siemens:  
а) абсолютная скорость; б) скорость 
возвратных токов; в) линии тока газов 
Рис. 3. Результаты моделирования 
газификатора ЦКТИ: 
а) абсолютная скорость;  
б) скорость возвратных токов;  
в) линии тока газов 
 
В газификаторе Siemens область высокоскоростного околоосевого течения 
заканчивается почти на середине камеры газификации, а в случае с ЦКТИ эта 
область распространена только на третьи длины камеры газификации (рис. 2а, 3а). 
В газификаторе Siemens обратные токи распределены по всей высоте 
камеры газификации, а в ЦКТИ только по третьей части длины (рис. 2б, 3б). 
Газификатор Siemens имеет пережим между камерами газификации и 
охлаждения, по этой причине в установке зоны обратных токов распространены 
и в камере охлаждения. 
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Если говорить о линиях тока газовой фазы (рис. 2в и 3в), то в обоих 
газификаторах можно наблюдать резкое падение скорости от максимальных 
значений до умеренных величин.  
Заключение. На основе сравнения расчетной гидродинамики данных 
установок можно выделить основные различия их в работе, которыми являются 
относительные длины областей обратных токов, а также характер возвратных 
течений в камерах охлаждения. Основные параметры работы совпадают, что 
говорит о возможности проведения сравнительного анализа экспериментальных 
данных по газификации углей в этих установках. 
 
Исследование выполнено в Уральском федеральном университете за счет 
гранта Российского научного фонда (проект №14-19-00524). 
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